Medidas de longitud: pie de rey, tornillo y microscopio by Miret, Juan Jose et al.
  1 
FACULTAD DE CIENCIAS                 UNIVERSIDAD DE ALICANTE 
Óptica y Optometría            
Asignatura: FÍSICA                                                                                                              
 
 
MEDIDAS DE LONGITUD: PIE DE REY, TORNILLO Y MICROSCOPIO. 
 
Parte I: PIE DE REY 
 
Material 
 Pie de rey (escala principal con divisiones de 1 mm y nonius de 20 
divisiones) y cuerpo problema (cilindro perforado). 
 
Objetivo 
 Aprender el manejo del pie de rey y utilizarlo para medir el volu-
men de un cuerpo. 
 
 Descripción del pie de rey 
 El pie de rey o calibre (figura 1) tiene tres tipos de salientes distin-
tos para medir las dimensiones de un cuerpo, tanto exteriores (cuerpo 
A) como interiores (cuerpos B y C). Además de la escala principal, 
que está dividida en milímetros, tiene una escalilla de pequeña longi-
tud que puede deslizar a lo largo de la escala principal. Esta escalilla o 
nonius, dependiendo del aparato, está dividida en 10 o 20 partes y con 
su ayuda la sensibilidad del instrumento es 0,1 o 0,05 mm, respectivamente. El pie de rey también está 
equipado con un freno para, una vez ajustado al cuerpo, evitar el deslizamiento del nonius durante la 
lectura. 
 
Las medidas se realizan tomando como referencia la división cero del nonius (cuando el pie de rey 
está cerrado, esta división debe coincidir exactamente con el cero de la escala principal como se indica 
en la figura 2a). Generalmente, al medir, esta división cero no coincidirá exactamente con una de la es-
cala principal. El resultado (6,7 mm en la figura 2b) se obtiene sumando al valor del número de divisio-
nes enteras de la escala principal (6 mm en la figura 2b), la fracción determinada con el nonius; esta 
fracción corresponde a la división del nonius que coincide exactamente con una de las de la escala prin-
cipal (0,7 mm en la figura 2b). 
 
Procedimiento 
1. Para determinar el volumen de un cilindro perforado es necesario conocer el diámetro externo (Dext), 
el diámetro interno (Dint) y la altura (h). Con el pie de rey realiza tres medidas de cada una de las tres 
magnitudes; en cada caso, procura realizar las medidas en sitios diferentes. 
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FIGURA 1. Pie de rey FIGURA 2. Medidas utilizando el nonius de 
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2. Calcula el valor medio de cada magnitud. Estima los errores absolutos comparando los errores de 
dispersión con el error propio del instrumento (0,05 mm).   
3. Determina el volumen V del cilindro perforado a partir de sus diámetros exterior Dext e interior Dint y 
de su altura h medidos con el pie de rey. 
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4. Estima el error absoluto ∆V y el error relativo ∆V/V. Para ello, aplica la fórmula siguiente: 
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5. Escribe el resultado únicamente con sus cifras significativas y unidades. 
6. Estima el error relativo 
V
V∆
. 
 
Parte II: TORNILLO MICROMÉTRICO 
Material 
Tornillo micrométrico (escala principal con divisiones de 0,5 mm y nonius de 50 divisiones) y cuer-
po problema (cilindro perforado). 
 
Objetivo 
Aprender el manejo del tornillo micrométrico 
 
Descripción del tornillo micrométrico 
 El tornillo micrométrico o palmer (figura 3) está equipado con un nonius dispuesto en la cabeza del 
tornillo. La posición cero del tornillo es aquella en la que los topes están en contacto. A partir de esta 
posición se obtiene que al girar el tornillo una vuelta completa (50 divisiones), éste se desplaza 0,5 mm 
sobre la escala principal. En consecuencia, el giro de una división supone un avance del tornillo de 0,01 
mm (figura 4). 
Para que la sensibilidad sea de 0,01 mm no se debe forzar el giro el tornillo lo que además puede da-
ñar el aparato. Con esta finalidad, EL TORNILLO SE GÍRA CON LOS DEDOS ÍNDICE Y PULGAR 
DISPUESTOS EN LA POSICIÓN “P” DEL EXTREMO DEL TORNILLO (INDICADO EN LA 
FIGURA 3). Así, mediante un embrague, en el instante en que el tornillo encuentra una pequeña resis-
tencia deja de avanzar.  
Procedimiento 
1. Determina la altura del cilindro perforado con el tornillo micrométrico. TRABAJA SIN PRISAS. 
Como la sensibilidad del aparato es muy elevada, realiza tres medidas en distintas partes del cilindro 
y toma como resultado el valor medio. 
2. Estima el error absoluto calculando el error de dispersión de las tres medidas y comparándolo con el 
error propio del instrumento (0,01 mm)  
3. Estima el error relativo del resultado. 
FIGURA 3. Tornillo micrométrico FIGURA 4. Medida utilizando el nonius del  
tornillo micrométrico (5,72 mm) 
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Parte III: MICROSCOPIO 
Material 
 Microscopio, ocular micrométrico, diapositivas con micrómetro objetivo (divisiones de 0,10 mm) y 
cuerpo problema (tubo capilar). 
 
Objetivos 
− Aprender el manejo del microscopio 
− Repasar la técnica de medida de longitudes empleando un nonius. 
− Realizar la medida de las dimensiones de pequeños objetos. 
 
 Descripción del microscopio 
 Básicamente el microscopio consta de un sistema óptico de observación, una plataforma (platina) 
sobre la que se coloca el objeto que ha de examinarse y un sistema óptico de iluminación. 
 El sistema de observación tiene dos conjuntos de lentes, objetivo y ocular, situados en los extremos 
de un tubo recto o acodado (figura 5). Los objetivos están atornillados en la parte inferior del tubo en 
una pieza llamada revolver que permite sustituir rápidamente, por rotación, un objetivo por otro. Dos 
tornillos, uno de marcha rápida y otro de marcha lenta, sirven para mover la platina en sentido vertical y 
así enfocar el objeto. El dispositivo de fijación del objeto permite dos movimientos perpendiculares 
entre sí, regulados por tornillos micrométricos. La lectura de los nonius de los tornillos permite 
determinar con precisión la posición de cualquier punto del objeto y por tanto, medir longitudes. 
 El objeto se ilumina a través de una 
abertura que hay en la platina. El sistema 
de iluminación, situado en la parte inferior 
del microscopio, consta de una lámpara y 
una lente condensadora equipada con un 
diafragma iris y un tornillo para desplazarla 
en sentido vertical. 
 Para enfocar el objeto se empieza 
utilizando el objetivo de menor potencia (el 
de menor  tamaño) ya que así el campo de 
vista es mayor y, además, el enfoque no es 
tan crítico como al emplear un objetivo de 
más aumentos. Primero se mueve el 
tornillo de marcha rápida para aproximar el 
objeto al objetivo (en el microscopio 
utilizado se mueve la platina hasta el tope superior). Después, mirando a través del ocular, se aleja el 
objeto del objetivo (bajando la platina) hasta que se vea la imagen y finalmente, con el tornillo de 
marcha lenta, se afina hasta lograr una imagen nítida. Una vez centrado el objeto, si se desea un 
aumento mayor, se gira el revólver para utilizar el objetivo correspondiente y se reajusta el enfoque con 
el tornillo de marcha lenta.  
 La calidad de la imagen depende, además de la calidad de los elementos que componen el sistema 
óptico de observación, de la iluminación del objeto. Los microscopios sencillos suelen estar equipados 
con un sistema de iluminación que consta de una lámpara, un difusor para que la iluminación sea más 
uniforme y un conjunto de lentes llamado condensador. El condensador está provisto de un diafragma 
iris que cuando se cierra mejora el contraste y aumenta la profundidad del campo enfocado. EL 
DIAGRAGMA IRIS ES MUY DELICADO. NO METAS LOS DEDOS, EN LA PARTE INTERIOR 
DEL CONJUNTO DIAFRAGMA IRIS - CONDENSADOR. 
Procedimiento 
1. Identifica los elementos y mandos del microscopio indicados en la figura 5. 
2. Mide la longitud de un capilar a lo largo del eje. Para ello, enfoca uno de sus extremos (basta 
emplear el objetivo de menor aumento), hazlo coincidir con el centro del campo de vista (punto 
Ocular
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Lámpara y difusor
Tornillos de enfoque :
marcha rápidaDiafragma iris
marcha lenta
FIGURA 5.  Microscopio 
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medio de la división central del ocular micrométrico, figura 6a) y anota las lecturas sobre las escalas 
de los dos ejes, x e y, de la platina. Después mueve los tornillos de la platina hasta enfocar el otro 
extremo y anota las nuevas lecturas. Asegúrate de que el capilar no se ha movido volviendo a 
comprobar las lecturas correspondientes al primer extremo del capilar.  
 Si las lecturas son (x1, y1) y (x2, y2) la longitud buscada es 
 ( ) ( )212212 yyxx −+−=ℓ  (3) 
3. Al escribir el resultado, ten encuenta que el error en la longitud, considerando iguales los errores de 
todas las lecturas (∆x), es 
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FIGURA 6.  Campo de visión a través del microscopio equipado con un ocular micrométrico: a) extremo del capilar cuando 
se va a medir su longitud, b) capilar y c) micrómetro objetivo cuando se van a medir los diámetros interno y externo 
 
4. Mide el diámetro interno y externo del capilar. Para ello, selecciona el objetivo con el cual los 
diámetros del capilar abarcan el mayor número posible de divisiones del ocular. El capilar y la escala 
del ocular deben estar enfocados simultáneamente y el ocular girado como se indica en la figura 6b 
para facilitar las medidas. Anota el número de divisiones del ocular nDext correspondientes al 
diámetro exterior Dext y el número de divisiones del ocular nDint correspondientes al diámetro interior 
Dint. Después, sustituye el capilar por la diapositiva con el micrómetro objetivo y, una vez enfocado 
y dispuesto como se indica en la figura 6c), mide el valor m en milímetros que equivale al mayor 
número posible de divisiones nm del ocular. Recuerda que el micrómetro objetivo es una regla de 
1,00 cm dividida en 100 partes. Por último, haz una regla de tres para obtener cada uno de los 
diámetros del capilar en milímetros:  
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5. Para saber el número de cifras significativas de los diámetros estima su error relativo sumando los 
errores relativos de nDext y nm (desprecia el error de m debido a la imprecisión del micrómetro 
objetivo). 
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